






















　過去の論文［Ann. Phys. (NY) 215 (1992), 315］において、有限温度における反応比率（reaction rate）
をダイアグラマチックに計算するアルゴリズムを提案した。例として、一般化された１粒子可約な自己















明は省略されている）。（） 、（） 、（） 、（） 、（）























　まず、 の場合を示す。で、 の式は であり、 であるから、
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ここで、 、 、 、 とお

































































から、 の部分 との部分 に分けて考える。
　
 
ここで、 の関係式を用いた。第２項では、 での寄与は０だから、 
のみの和をとればよいので、 と変換を行なった（後述のを参照）。














となる。これら～を加えると、 の第２項と が cancel し、 と が cancel する
から、、すなわちの右辺は、 とを元へ戻して、
  































１）N. Ashida, H. Nakkagawa, A. Nigawa and H. Yokota, "Diagrammatic Algorithm for Evaluating Finite-
Temperature Reaction Rates", Ann. Phys. (NY)  215 (1992), 315－371 [Errata: 230 (1994), 161].  本論文で
は、“論文Ⅰ”と引用する。
２）下記の論文の中で、間接的に正しいことを指摘しているが、直接的な証明はない。A. Nigawa, "Finite-
temperature reaction-rate formula: Finite volume system, detailed balance, T → ０ limit, and cutting 
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rules", Phys. Rev. D 57 (1998), 1379－1393.
３）  がすべての負でない整数をとっても問題がないように思えるが、最終的な式（例えば、など）の
分子の  が発散してしまうため、  は最低限の条件として必要である。
４） 、やの値によっては、右辺 に  が現れるが、これは左辺の分子分母が、ともに と
なっているためである。実際は cancel して１となるので、右辺には の項は現れないとして処理する。
の   などの場合も同じで、この場合は右辺に の項はないものとする。
５）分母に現れる は、ガンマ関数 用いて、 と書くことができる。が０および
負の整数のとき、 は発散するので、を自然数とするとき、分母の は発散し、この項の寄与
を０とみなすことも可能である。なお、分子の   は、  の条件のため、発散し
ない。注３）を見よ。いずれにしても、  は   とみなして和をとることができる。
Summary
In the previous paper [Ann. Phys. (NY) 215 (1992), 315], we established a diagrammatic algorithm to 
evaluated finite-temperature reaction reates. For example, we presented a complete analysis of the "bead 
diagram" of the above generalized self-energy type diagrams, i.e., the one-particle reducible diagram 
constructed by linking an arbitrary number of the generalized self-energy type diagrams. In this case, we 
would like to guess that the reaction rate takes the compact form. However, we have not yet succeeded to 
prove it. The purpose of this paper is to prove that the reaction rate is expressed as the closed compact form.
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